The Lepidopterological Society of Japan 





WEIR Trans. lepid. Soc. Japan 61 (4): 263-271, Dec 2010 


日 本 産 エ ゾ ス ジグ ロ シ ロ チョ ウ の 北海 道 亜 種 と 本 州 亜 種 の 交配 結果 


黒田 哲 り ・ 北 原 曜 2 


D063-0847 札幌 市 西区 八 軒 7 条 西 1-1-12 
2396-0014 長野 県 伊那 市 狐 島 4224-1 


























Cross-breeding results between Pieris napi nesis from Hokkaido and P. napi japonica 
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Abstract Cross-breeding experiments between Pieris napi nesis from Hokkaido and P. napi japonica 
from Honshu were carried out. Cage pairing between ssp. nesis and ssp. japonica was successful. 
Among F1, F2, F3 generations which were obtained, only females of the F1 generation lacked repro- 
ductive ability. By contrast, males of F1 and both sexes of F2, F3 generations possessed reproductive 
ability. These results show that the relationship between the two taxa is correctly established at 
subspecific level. 
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1. は じ め に 





我が国 に お ける エゾ スジ グロ シロ チョ ウ Pieris napi は , 形態 や 生態 か ら 北 海道 産 を ssp. nesis, 本 州 産 
を ssp. japonica と , 2 群 の 亜 種 に 区 分 され て きた . た だ し , 山形 県 付近 が ssp. japonica の 北限 と する 見 
解 OIE Æ, 1976) が ある な ど , 両 亜 種 の 分 布 境界 に つい て も , 様々 な 見 解 が あり 議論 が 行わ れ て 
きた だ. と ころ が 近年 , この 両 亜 種 に つい て 新川 ほか (2003) は , ミト コン ドリ ア DNA 塩 基 配 列 解 折 に 
より , 2 種 の エゾ スジ グロ シロ チョ ウ 系 (』gpz 群 ) が 含ま れ て いる と し た . また , 白水 (2006) は , 日 本 
産 napi 群 を エゾ スジ グロ シロ チョ ウ Pieris dulcinea と ヤマ トス ジグ ロ シ ロ チョ ウ Pieris nesis に 分 類 
し た . し か し , これ ら の 分 類 で は , 双方 の 形態 面 で の 区 別 点 や , 生態 面 の 相違 等 に は あま り ふ れ て お 
DFT, 分 析 結 果 か ら 推 測 さ れ た 生息 域 の , 簡単 な 記述 及び 図示 に 留まっ て いる . と り わ け 分 布 境界 に 
つい て で は, 北海 道 石狩 低地 付近 と する な ど , 明確 な 記載 を 欠い て いる 。 こ れ に 対し て , 北海 道内 に お 
ける 両 種 の 分 布 状況 を 明らか に する た め , 黒田 2008, 2010) は 北海 道内 の 産地 閥 交配 を 行っ て いる が , 
現 段 階 で は 交配 実験 に お いて , 北海 道 か ら 生殖 的 に 隔離 さき れ て いる ヤマ トス ジグ ロ シ ロ チョ ウ Pieris 
nesis は , 発見 され て いな い . 















































































































































これ まで に , 形態 の 相違 か ら 亜 種 に 分 類 さ きれ て いる 2 つの napi 群 , すなわち エゾ スジ グロ シロ チョ 
ウゥ の 北海 道 亜 種 ssp. nesis, と 本 州 亜 種 ssp. japonica の 関係 は , 別種 説 や 分 布 境界 な ど 不 明 な 点 が 数 多 
く あ る . 双方 が , 同種 ある い は 別種 か を 判定 する に は , ミト コン ドリ ア DNA 塩 基 配 列 解析 の みな ら 
T, 双方 の 交配 や 戻し 交配 を 行い , 子孫 の 生殖 能力 の 確認 が 必要 不可 欠 で ある . 


筆者 ら は , この 2 つの napi 群 が 同 種 か 別種 か を 判定 する こと を 目的 と し , 北海 道 亜 種 Pieris napi nesis 
と , 本 州 以 南 の 亜 種 で ある 長野 県 産 Pieris napi japonica と の 交配 を 行っ た . その 結果 , FI 及び 戻し 次 
配 し た FE2, F3, F4 を 得る こと に 成功 し た . また その 際 , 交配 に よる 生殖 能力 検定 を 行ない , 両 亜 種 に 
つい て 非常 に 興味 深い 関係 が ある こと な ど , 幾つ か の 重要 な 知見 を 得 た の で 報告 する . な お 、 両 』 

の 学名 や 和 名 . ある い は 分 布 に 諸説 が 提案 きれ て いる (た と えば , 松田 , 2009) が , ここ で は 便宜 上 . 
日 本 産 napi 群 の 北海 道 下 種 を エゾ スジ , 本 州 以 南 の 亜 種 ( こ こ で は 長野 県 産 ) を ヤマ トス ジ と 呼ぶ こ 
と に する . 
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2. 材料 及び 方 法 









































交配 に 用 いた 個体 は . エゾ プス ジ が お も に 北海 道 日 高 町 日 高 及 び 北 見 市 常呂 町 日 吉 で 採集 し た 個体 , ヤ 
マト スジ が 長野 県 伊那 市 馬 河内 林道 で 採集 し た 個体 を 用 い , と も に ゃ より 採卵 し 累代 飼育 し た も の で 
ある . これ ら 飼 育 羽 化 さ きせ た 個体 を . エゾ スジ ? と ヤマ トス ジェ, ヤマ トス ジ み と エゾ スジ ャ の 組合 
せ で 交配 を 行っ た . 
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交配 は すべ て ケー ジ ペ アリ ング 法 で 行っ た . 交配 に 使用 し た ケー ジ は 直径 30 cm x 長き 50 moB 
形 あ る い は 30 cm x 25 cm x 高き 30 cm の 直方 体 で , du rU es トス ジ ゃ ある い は ヤマ 
トス ジ み と エゾ スジ * の 組合 せ で 入れ て , 自発 的 に 求愛 や 交尾 行動 を 行わ せ た . 交配 は , ? は 3 一 5 個 
体 , は 1 一 2 個体 程度 と し た . ケー ジ の 中 で 交尾 が 成立 し た カッ プル は 速やか に 隔離 し , 結合 が 解け 
こそ で 採卵 , 飼育 を 行っ た . 交尾 確認 の 後 , 採卵 に 供 し た 期間 は , 1 一 2 週間 で ある . こう し て 得 ら れ 
た F1? そ は , 再び ケ CE CO AN D d E 
た . F1, F2, F3 も 同様 に , 交尾 を 確認 し た うえ で 母 蝶 の 産卵 を 試み , 生殖 能力 の 有無 を 調べ た . な お , 
産卵 数 や 羽化 個体 数 の 合計 が 30 以下 は カウ ント し た が , これ を 超え た 例 で は 一 部 し か カウ ント し な 
か っ た 為 , 産卵 数 や 激化 個体 数 が 30 を 超え た 場合 , 本 文中 で は 多数 , 表 に お いて は >30 と 表示 する . 
産卵 ・ 飼 育 に 使っ た 食 草 は . ネッ ト が け で 播種 栽培 し た 葉 ダイ コン や , 株 を 植え て 栽培 し た ワサ ビ ダ 
イコ ン を 用 いた . 葉 ダ イコ ロン, ワサ ビ ダ イ コン と も 母 蝶 は 支障 な く 産 卵 し た . また 幼虫 も 順調 に 生育 
L, 羽化 し た 成虫 も 充分 な 大 きき に な っ た . な お , 同時 に 平行 し て エゾ スジ や ヤマ トス ジ の 黒 代 飼 育 
を 継続 し . 戻し 交配 に 供し た . 
































































































































3. 結果 と 考察 


(0) エゾ プス ジ と ヤマ トス ジ の 交配 (Table 1, Figs 1-10) 











エゾ スジ と ヤマ トス ジ の ケー ジ ペ アリ ング は 以下 の 組合 せ で 行っ た . な お , エゾ スジ は 北海 道 日 高 町 
産 (以後 . エゾ スジ 日 高 ) と 北見 市 産 (以降 , エゾ スジ 北見 ) を 用 いて いる . 

ヤマ トス ジ み x エ ゾ ス ジャ:18 組 . 

エゾ プス ジ み x ヤマ トス ジ \:11 組 . 























交配 し た ヤマ トス ジ タ る x エゾ スジ ャ の 組合 せ は 18 組 で ある 、 内訳 は , ヤマ トス ジ ?x エゾ スジ 日 高 * 
は 夏 型 1 組 と 春 型 3 組 の 計 4 組 , ヤ マト スジ み x エゾ スジ 北見 ゃ が 14 組 で ある . 























また 逆 の 組合 せ で 交配 し た エゾ スジ み の x ヤマ トス ジ \ の 組合 せ は 11 組 で ある . 内 訳 は . エゾ スジ 日 
高く x ヤマ トス ジェ は 夏 型 1 組 と 春 型 3 組 の 計 4 組 , エゾ スジ 北見 の み x ヤマ マト スジ * が 7 組 で ある . 


エゾ スジ , ヤマ トス ジ の いずれ も ケー ジ 中 の 2 は, 自発 的 か つ 積 極 的 に ゃ に 交尾 行動 を 起こ し , 短 時 
間 で 交尾 が 成立 する 場合 が 多かっ た . また 交配 し た 合計 29 組 は . いずれ る 有 精 卵 を 多数 産ん だ . た 
と えば , ヤマ トス ジ み xx エゾ ス ジャ \ の 組合 せ の うち , 2 組 が 産ん だ 60 卵 は , EIEL, 574842388 
化し た . エゾ スジ み x ヤマ トス ジャ \ の 組合 せ の うち , 2 組 が 産ん だ 60 卵 も ほぼ 笛 化 し た が , 一 部 が 病 
死 し た た め 映 化し た の は 34 個体 で あっ た . 


以上 の よう に , エゾ プス ジ と ヤマ トス ジ は , み \ の 組合 せ を 入れ 奪え て も 容易 に ケー ジ 中 で 交配 し , € 
た どの 組合 せ で も , F1 の 昨 化 と 幼虫 の 成育 も 順調 で あぁ あっ た . た だ し 生育 経過 は , エゾ スジ と ヤマ トス 
ジ の 組合 せ の 違い で 若干 の 差 が あっ た . た と えば , 2008 年 10 月 に 行っ た Fl の , 北海 道 札幌 市 に お け 
る 室内 で の 成育 経過 は , ヤマ トス ジ み x エゾ スジ \ の 組合 せ で , 10 月 9 日 に 産 卵 し た も っ と も 成育 の 
早い 個体 は , 10 月 14 日 に 遇 化 を 確認 し た . その 後 は , 10H24 日 中 化 , 11 月 3 日 に 夏 型 1 のみ 4\* が 羽化 
し た . 一 方 , これ と 同時 に 行っ た エゾ プス ジア x ヤマ トス ジ *\ の 組合 せ で は , 10 月 9 日 に 産卵 し た も っ 
と も 成育 の 早い 個体 は , 10 月 14 日 に 解 化 を 確認 し , その 後 , 10H30 日 顕 化 , 11 月 13 日 に 夏 型 4 み が 
羽化 し た . この 例 で は , エゾ スジ 母 蝶 か ら 生 まれ た FI の ほう が , ヤマ トス ジ 母 蝶 か ら 生 まれ た F1 よ 
りゃ 成長 が 10 日 早かっ た . エゾ スジ と ヤマ トス ジ の 成育 経過 を 比較 し て も , エゾ スジ が より 早く 成 
ETA. た と えば , i 日 照 等 ほぼ 同 条 件 下 で エゾ スジ と ヤマ トス ジ を , 同時 に 2008 年 9 
月 に 札幌 市 で 室内 飼育 し た 場 , 1 週間 一 10 日 程度 エゾ スジ 成虫 の 羽化 が 早かっ た . 


UE, エゾ スジ と ヤマ トス ジ は , ず * き の 組合 せ が ど ちら で も , ケー ジ ペ アリ ング に よる 交配 が 可能 で 
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エゾ スジ グロ 北海 道 








1-15. ssp. nesis, ssp. japonica 及び, その 交配 で 得 ら れ た F1, F2, F3 成虫 の 図示 . 

Figs 1-15. Photos presentation of adults of Pieris napi nesis, P. napi japonica and F1, F2, F3 adults 
crossing between Pieris napi nesis and P. napi japonica. Fig. 1: ssp. nesis d. Fig. 2: ssp. 
nesis |. Fig. 3: ssp. japonica 4. Fig. 4: ssp. japonica 9. Fig. 5: bf (F1). Fig. 6: bó? (F1) 
underside. Fig. 7: b$ (F1). Fig. 8: e (F1). Fig. 9: e (Fl) underside. Fig. 10: e? (FT). 
Fig. 11: g (F2). Fig. 12: gẹ (F2). Fig. 13: hf (F1). Fig. 14. h? (F2). Fig. 15: 14 (F3). 
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16-21. ssp. nesis と ssp. japonica と の 交配 及び 戻し 交配 で 得 ら れ た だ た F3,F4 成虫 の 図示 . 











Figs16-21. Photos presentation of adults of F3, F4 acquired from crossing and backcross between 
Pieris napi nesis and P. napi japonica. Fig. 16: m ? (F3). Fig. 17: q 4 (F3). Fig. 18: rẹ (F3). 
Fig. 19:t 4 (F3). Fig. 20: u 4 (FA). Fig. 21: v $ (F4). 











組合 せ に より 若干 成育 期間 に 差 は ある も の の , FI 幼虫 も 順調 に 成育 する . また , 羽化 し た F1 は , A 
が 良好 な ら 充 分 な 大 き さ と な り , 羽化 失敗 も は と ん ど な く ママ \ の 比率 が 偏る こと も な か っ た . な お , 

エゾ スジ は 日 高 肝 と 北見 市 の 2 産地 の 個体 を 用 いた が , 交配 結果 に 差 は 認め られ な か っ た . な お , 得 
られ だ た FI 成虫 に は , 交配 実験 で 由来 する 両親 の 組合 せ MM ら わ す 為 , 表 1 中 に 羽化 記号 を 示 
L, 以降 この 羽化 記号 で 供 試 虫 の 両親 の 組合 せ を 示す . この 記号 は F2 以降 の 交配 試験 を し た 表 2 一 表 
4 で も 同様 で ある . 



































OD F1 の 交配 の 組合 せ と 戻し 交配 (Table 2, Figs 11-13) 





得 ら ちら れ た FE1 は, 再び ケー ジ ペ アリ ング で , ア )E1 同士 の 交配 , イ )FI き と エゾ スジ ある い は ヤマ トス 
ジ と の 戻し 交配 . ウ ) F1 のみ と エゾ スジ ある い は ヤマ トス ジ と の 戻し 交配 を 行い . 生殖 能力 を 調べ た . 


な お , 羽化 記号 の 前 に 記し た ( ) は , Fl の 両親 の 組合 せ , 組 数 は 交尾 を 確認 し た カッ プル 数 を が し て 
いる 











ア )F1 の \ 同 士 の 組合 せ で ケー ジ ペ アリ ング を 行い , 計 21 組 を 交配 し た . 





(ヤマ トス ジ み る x エゾ スジ 日 高 ゃ ) a(FD み x( ヤ マト スジ み x エゾ スジ 日 高 *) a 1) を:2 組 . 
(ヤマ トス ジ み x エゾ スジ 北見 * )b(E1D み 2 x( ヤ マト スジ み x エ ゾ ス ジ 北 見 )b(E1) \ : 15 組 . 
(エゾ スジ 日 高く x YVI RAV PAPDA x( エ ゾ ス ジ 日 高 の x ヤ マト スジ \)d(F1) や :2 組 . 
(エゾ スジ 日 高く x ヤマ トス ジ ゃ \)d(F1) み x( ヤ マト スジ のみ x エゾ ス ジ 日 高 ゃ )a(F1D\:2 組 . 


FIA を 同士 の 交配 の 結果 は , 双方 の の み ゃ を 入れ 替え て も , FI1T は まっ た く < 産卵 し な いか 未 受精 卵 し か 
産ま な か っ た . 多く の * は , 交尾 終了 後に 食 草 を 入れ た ケー ジ に 入れ る と, 食 草 の 葉 上 を 歩き , 尻 を 
強く 曲げ て 産卵 体制 を と る が , ほとん どの *\ は 産卵 し な か っ た . FI 同士 の 21 組 の 交配 で , 産卵 を 確 
認 し た の は 以下 の 1 組 だ っ た . すなわち ,( ヤ マト スジ み x エゾ スジ 北見 \)b FDI x ヤマ マト スジ メ ば x 
エゾ スジ 北見 *) b (FD * の 組合 せ に よる , 15 ゃ の うち の 1 が 24 卵 を 産ん だ . た だ し , この 24 卵 は 
すべ て 時 化 し な か っ た . 


また FI と FE1 み の . それ ぞ れ の 生殖 能力 を 
合せ で 行っ た . 



















































































調べ る た め , ケー ジ ペ アリ ング で 戻し 交配 を , 以下 の 組 
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表 1. ヤマ トス ジ と エゾ スジ の 交配 . 
Table 1. Intersubspecific crossing between Pieris napi japonica and P. n. nesis. 








Exo. No Origin of parent" no.of No. of survival offsprimgs” Symbols for y Experimental 

3 ニー £ T pairs — Egg neonatelarva adult — crossing offspring condition 

(P. n. japonica の x P. n. nesis?) 
QD. Nagano Hidaka 1 >30 >30 >30 a (F1) 2008.6.14 (HK) 
©. Nagano Kitami 14 >30 >30 >30 b (F1) 2008.10.8—11 (SK) 
©. Nagano Hidaka 3 >30 >30 >30 c (F1) 2009.3.15 (HK) 

(P. n. nesis f x P. n. japonica®) 
(5. Hidaka Nagano 1 > 30 > 30 > 30 d (F1) 2008.6.28 (HK) 
Q. Kitami Nagano 7 > 30 > 30 > 30 e (F1) 2008.10.8— 11 (SK) 
(6). Hidaka Nagano 3 230 > 30 > 30 f (F1) 2009.3.15— 16 (HK) 








表 2. F1 の 交配 の 組合 せ と 戻し 交配 . 
Table 2. Combination of crossing between F1 and backcross between F1 and Pieris napi japonica or P. n. nesis. 

















Exp, N Origin of parent! no.of No. of survival offsprimgs^ Symbols for Experimental 
Ep: ¢ T pais ^ Egg  neonatelarva adult —crossing offspring? condition? 
ア ) (F1 ず xF1 3) 
QD. a (F1) a (F1) 2 0 0 0 2008.7.11 (HK) 
©. b (F1) b (F1) 15 24 0 0 2008.11.6—8 (SK) 
©. d (F1) d (F1) 2 0 0 0 2008.7.25 (HK) 
(D. d (F1) a (F1) 2 0 0 0 2008.7.25 (HK) 
A) (Backcross: Pieris napi nesis ¢ or P. n. japonica à x F1 $) 
(D. Nagano a (F1) 1 0 0 0 2008.8.1 (HK) 
©. Nagano c (F1) 3 0 0 0 2009.7.1 (HK) 
(7. Hidaka d (FI) 2 5 0 0 2008.8.1 (HK) 
Hidaka a (FI) 3 0 0 0 2008.10.18 (HK) 
ウ ) (Backcross: F1 3 x Pieris napi nesis $. or P. n. japonica 3) 

c (F1) Hidaka 2 > 30 > 30 > 30 g F2) 2009.5.8 (HK) 
⑩. f(FI Hidaka 1 >30 >30 >30 h (F2) 2009.5.8 (HK) 
à». c (F1) Nagano 1 > 30 > 30 > 30 I (F2) 2009.8.31 (HK) 
(2. c(FD Hidaka 3 > 30 > 30 > 30 j (F2) 2009.10.1 8 (HK) 


3&3. F2 の 交配 の 組合 せ と 戻し 交配 . 
Table 3. Combination of crossing between F2 and backcross between F2 and Pieris napi japonica or P. n. nesis. 














Exp. N Origin of parent" no.of No. of survival offsprimgs^ Symbols for Experimental 
pm $ $ pairs Egg  neonatelarva adult crossing offspring? condition? 
I)g26$xF22) 
(QD. g (F2) g (F2) 2 »30 > 30 > 30 k (F3) 2009.6.28 (HK) 
Q. h (F2) g (F2) 1 > 30 > 30 > 30 1 (F3) 2009.6.28 (HK) 
®©. h (F2) h (F2) 1 >30 >30 >30 m (F3) 2009.7.1 (HK) 
F) (Backcross: Pieris napi nesis の or P. n. japonica の x F2 $-) 
©. Hidaka g F2) 1 >30 24 9812F n (F3) 2009.7.1 (HK) 
©. Hidaka h (F2) 2 >30 >30 >30 o (F3) 2009.7.1 (HK) 
(6). Nagano g (F2) 2 > 30 13 583 p (F3) 2009.6.28 (HK) 
8 Nagano h (F2) 2 0 0 0 2009.6.28 (HK) 
J1) (Backcross: F2 4 x Pieris napi nesis 9. or P. n. japonica $-) 
®©. g (F2) Nagano 2 > 30 > 30 > 30 q (F3) 2009.6.28 (HK) 
; h (F2) Nagano 3 > 30 > 30 > 30 r (F3) 2009.6.28 (HK) 
⑩. g (F2) Hidaka 2 > 30 22 824115 s (F3) 2009.6.28 (HK) 
d». h (F2) Hidaka 4 > 30 > 30 11 ず 17 そ t (F3) 2009.6.28 (HK) 


3&4. F3 の 交配 の 組合 せ . 
Table 4. Conbination of crossing between F3. 











Exp. No Origin of parent" no.of No. of survival offsprimgs^ Symbols for Experimental 
pm g g pairs — Egg _ neonate larva adult crossing offspring” condition? 
¥) (F37 x F3?) 
①. o (F3) o (F3) 2 > 30 > 30 > 30 u (F4) 2009.7.28 (HK) 
©. s (F3) s (F3) 2 > 30 » 30 > 30 v (F4) 2009.7.28 (HK) 


? Sampling localities. “Nagano”: Ina City, Nagano, Honshu. “Hidaka”: Hidaka Town, Hokkaido. “Kitami”: 
Kitami City, Hokkaido. 

? Over 30 individuals (or 30eggs) regarded as same results, or enough offsprings survival. 

? Symbols assigned here corresponds in tables and figures. 

? Experimental date (Experimenter); HK: Hikaru Kitahara, SK: Satoshi Kuroda. 
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イ )F1 ゃ と エゾ スジ あるいは ヤマ トス ジ ? と の 戻し 交配 の 組合 せ で , ケー ジ ペ アリ ング を 行い , 次 
の 計 9 組 を 交配 し た . 


ヤマ トス ジマ x( ヤ マト スジ み x エゾ スジ 日 高 * )a (FE1) を きま た は c(F1)\ :4 組 . (1 組 + 3 組 ) 
エゾ スジ 日 高 ア x( エ ゾ ス ジ 日 高 カ の x ヤマ マト スジ ゃ \)q(F1)* : 2 組 
エゾ スジ 日 高 ア x( ヤ マト スジ み x エゾ スジ 日 高 や )aFDY: 3 組 . 



































FI ゃ の 戻し 交配 の 結果 . Ft\ は まっ た く < 産卵 し な いか , 未 受 精 卵 し か 生ま な か っ た 。 戻し 交配 し た 
F1\9 個 体 の うち . 産卵 し た の は エゾ スジ 日 高み x( ヤ マト スジ み の x エゾ スジ 日 高 を ) FI1 の 組合 せ $ 
その 内 の 1 だ っ た . この d(E1) $0» 50148fKlX 58D 7 ;E 7225 Y TUS REL Ze 2» 7z. また 以 
上 の 実験 と は 別に , 野外 採集 の 北海 道 芦 別 市 産 の と (ヤマ トス ジ み x エゾ スジ 北見 市 産 * )b(F1)\ と 
で 戻し 交配 を 行い 1 組 が 交尾 し た が , この FI1* も や は り 産 卵 を し な か っ た . 


以上 , ア ) と イ ) の 交配 結果 か ら , FE1\ は 生殖 能力 を 持た な いと 判断 され た . F1\ は 組合 せ に 関わ ら 
ず , 交配 を 行っ た Fl \ 30 個体 の うち , 未 受精 卵 を 産ん だ 2 \ 以 外 の 28 そ は , いずれ も 産卵 し な か っ 
た . この 産卵 し な か っ た 28 個体 の FI 2 X, 大 半 が 産卵 体制 を と り , 時 に は 腹 端 か ら 白 い 体液 を 出す 
合 も ある が , まっ た くく 産卵 は し な か っ た . また , ヤマ トス ジ み x エゾ スジ 北見 ゃ の 交配 か ら 得 た b 
(FD$05 5, 15\ の 腹部 を 解剖 し た 結果 . いずれ も 卵 が 形成 され て いな か っ た . 


7)FI みみ と エゾ スジ * ゃ あるいは ヤマ トス ジ \ と の 戻し 交配 の 組合 せ で ,. ケー ジ ペ アリ ング を 行い , 以 
下 の 計 7 組 を 交配 し た . 





































































































(ヤマ トス ジ ? x エゾ スジ 日 高 そ f)c(FD) み xx エゾ スジ 日 高 \:$ 組 . (2 組 + 3 組 ) 
(エゾ スジ 日 高く x ヤマ トス ジ ゃ \)f(FE1D) の xx エゾ スジ 日 高 *:1 組 . 
(ヤマ トス ジ み x エゾ スジ 日 高 \)c(F1) み ずみ x VY BAT SI. 


FE1 と 交配 し た エゾ スジ *\ や ヤヤ マト * と の 戻し 交配 で は , いずれ も 多数 の 有 精 卵 が 得 ら れ た . た と え 
ば , 2009 年 5 月 8 日 に (ヤマ トス ジ み x エゾ スジ 日 高 *) c (FF) ex エゾ スジ 日 高 が 2 組 , (エゾ スジ 
日 高 の x ヤマ マト スジ ゃ \)f(FD の x エゾ ス ジ 日 高 \ が 1 組 の 計 3 組 で は . どちら の 組合 せ で も 多数 の 産 
JASN, 大 半 の 卵 か ら 幼 虫 が 遇 化し . 多く の F 2 成虫 が 得 ら れ た . 再 確認 の た め , 2009 年 8 月 31 日 
こ ( ヤ マト スジ ? x エゾ スジ 日 高 * や )c (FD る x ヤマ トス ジャ \ の 1 組 と , 2009 年 10 月 18 日 に (ヤマ ト 
スジ x エゾ スジ 日 高 * や )c FNI x エゾ スジ 日 高 や の 3 組 の , 計 4 組 の 追加 交配 を 行っ た . この 結果 
も 同様 に , 多数 の 卵 か ら 多く の E 幼虫 が 骨 化 し た . 役 化 し た F2 幼虫 は おそ らく 合計 300 個体 以上 
ぃ いた が , 食 草 等 の 都合 に より , 個体 数 を 調整 し て 飼育 を お こ な っ た 


以上 の 結果 か ら , エゾ プス ジ と ヤマ トス ジ か ら 得 られ た F1 Ad, 親 の 組合 せ に 関わ ら ず , いずれ る も 生殖 
能力 を 持つ こと が 判明 し た . F1 み と の 戻し 交配 で 得 ら れ た 卵 は , 7 組 と も 順調 に 剛 化 成育 し 多数 の F2 
成虫 を 得 た が , 羽化 し た 成虫 は ? ゃ の 比率 が 偏る こと が な く , 十分 な 大 きき さ で あっ た . た と えば , 2009 
年 $ 月 8 日 に 交配 し た 3 組 か ら は 30 み 44\ が 羽化 し , 2009 Æ 10 H 18 日 に 交配 し た 3 組 か ら は , 46 0 
56 ゃ が 羽化 し た . 


な お , エゾ スジ は 日 高 町 産 と 北見 市 産 を 用 いた が , 交配 結果 に 差 は 認め られ な か っ た . 
(3) F2 の 交配 の 組合 せ と 戻 し 交配 (Table 3, Figs 15-19) 

































































































































































ア )ー ウ ) の うち , ウ ) の F1 と の 戻し 交配 で 得 ら れ た F2 は , さら に ケー ジ ペ アリ ング を 行い , エエ) F2 
同士 の 交配 オ )E2\ と エゾ スジ みあ る い は ヤマ トス ジ み と の 戻し 交配 , カ )E2 カ と エゾ スジ ャ \ あ る い 
は ヤマ トス ジ \ と の 戻し 交配 を 行い , F2 の 生殖 能力 を 調べ た . 組合 せ は 以下 の とおり で ある . 羽化 記 
号 の 前 に 記し た ( ) は , F2 の 両親 の 組合 せ , 組 数 は 交尾 を 確認 し た カッ プル 数 を 示し て いる . な お , 
用 いた エゾ スジ は すべ て 日 高 町 産 で ある . 


エ )E2 ゃ 同士 の 組合 せ で ケー ジ ペ アリ ング を 行い , 計 5 組 を 交配 し た . 
























































(( ヤ マト スジ 2? x エゾ スジ )F19 x エゾ スジ sg(F2 の 2 る x(V PARAYI x エゾ スジ ィ )F1?x エ 
VA TS)9g(F2)$:25H. 
(QGLWUATG$xWVYbkbAZ£)FDI$QxIVATRS)h(24$x((CV*bAVZPxLTVAUVS)F0IÓf x 
VATS)g(P2S$ :25H. 
(( エ ゾ ジス ジ み メメ ヤマ トス ジャ )F1 の 2x エ プス ジャ )h(UTF2)2 x((LVATSxWvVe*hATZS)BISx- 
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VATS)h((2)2:154H. 


F2 ? ゃ 同士 の 交配 の 結果 , $ 組 の 交配 か ら 多 数 の 有 精 卵 が た られ た . HUS RE b ERCON 
羽化 し た 成虫 の 性 比 も 偏り が な か っ た . 


また F2 と F2 ? の , それ ぞ れ の 生殖 能力 を 調べ る た め , ケー ジ ペ アリ ング で 戻し 交配 を 以下 の 組合 
せ で 行っ た . 



























































オ )FE2 ゃ と エゾ スジ みあ る い は ヤマ トス ジ み と の 戻し 交配 の 組合 せ で ., ケー ジ ペ アリ ング を 行い , 計 
7 組 を 交配 し た . 




















エゾ スジ る? x(( ヤ マト スジ る x エゾ スジ )FI Tx エゾ スジ ェ )g(F2) そ :1 租 . 
エゾ スジ ?x(( エ ゾ ス ジ ?x ヤ マト スジ)F1I 2? SISTAT )h (F2) 2:24. 
ヤマ トス ジ み x(( ヤ マト スジ み x エ ゾ ス ジ *)FE1 の x エ ゾ ス ジ *)g(E2) *:2 組 . 
ヤマ トス ジ み x(( エ ゾ プス ジ み の x ヤマ トス ジ *)FE1 の xx エゾ スジ ゃ *)h(E2) 9:248. 


エゾ スジ メス と 戻し 交配 を 行っ た 3 個体 の F2 ゃ か ら は , 多数 の 有 精 卵 が 得 ら れ た . REUS RECS b NS 
行わ れ , 多数 の F3 ず ゃ が 羽化 し た . 一 方 , Pee up. 組 中 , 2 個体 の F2 ゃ が 
FÉSULZRZ0o7:. これ は ., F2 同士 の 交配 で , 多数 の F3 が 得 ら れ た 点 を 考慮 する と , F2 の 生殖 能力 
に 問題 が ある の で は な く , EROS BEOERERIUEO IURANUA LOB CELA 
か っ た と 考え られ た . 

















































































































カ ) F2 み と エ ゾ ス ジ ゃ ある い は ヤマ トス ジャ * と の 戻し 交配 の 組合 せ で . ケー ジ ペ アリ ング を 行い , 計 
11 組 を 交配 し た . 




















(( ヤ マト スジ x エゾ スジ ャ \)F1 み の x エ ゾ ス ジ \))g (F2) の xx ヤマ マト スジ キャ \:2 組 . 
(( エ ゾ ス ジ ? x ヤマ トス ジィ ぁ )FI? x エゾ ス ジェ )h(F2) 2 x ヤマ トス ジェ :3 組 . 
(( ヤ マト スジ み x エゾ スジ *)E1 プ x エ ゾ ス ジ ゃ \)) g (F2) プ xx エゾ スジ キ \:2 組 . 
(( エ ゾ ス ジ の る x ヤマ トス ジ *)E1 み xx エゾ スジ \))h (FE2) み メ x エ ゾ ス ジャ \:4 組 . 


F2 み と の 戻し 交配 の 結果 は , 組合 せ に 関わ ら ず , P2 み と 戻し 交配 を し た 11 個体 の や か ら は , 多数 の 
有 精 卵 が 得 ら れ た 。 各 組合 せ の 個体 数 が 30 個体 程度 に な る よう に , 双 化 し た 幼虫 を 調整 し た と ころ , 
F2 ず と の 戻し 交配 で は , 合計 53 £ 59 ゃ の EE3 が 羽化 し た . 


以上 の エ )ー カ ) を まとめ る と , F 2 ず \ は 一 部 を 除い て , どの 組合 せ で も 生殖 能力 を 有 し , 得 ら れ た 
卵 は 支隊 な く 成 長 し , 多数 の F3 成虫 が 羽化 し た . 羽化 し た E3 成虫 は , 2 の 比率 が 偏る こと が な か 
っ た . 一 部 の 交配 で は F2* が 産卵 し な か っ た が , これ は 夏期 の 飼育 に よる 高温 多湿 が 影響 し た と 考 
えれ た . 




































































(4) F3 の 交配 の 組合 せ (Table 4, Figs 20-21) 





エ )ー カ ) の うち , 戻し 交配 な ど で 得 ら れ た F3 は , さら に ケー ジ ペ アリ ング を 行い , キ )E3 同士 の 交配 
を 行い F3 の 生殖 能力 を 調べ た . 組合 せ は , 以下 の と お り で ある . 羽化 記号 の 前 に 記し た ( ) は 

の 両親 の 組合 せ , 組 数 は 交尾 を 確認 し た カッ プル 数 を 示し て いる . 

な お , 用 いた エゾ スジ は すべ て 日 高 町 産 で ある . 


PIF 同士 の 組合 せ で ケー ジ ペ アリ ング を 行い , 計 4 組 を 交配 し た . 


























(( エ ゾ ス ジ タ x(( エ ゾ ス ジ み の x ヤマ トス ジ \*)F1 み xx エゾ スジ \)EF2 ゃ )o(F3) み x( エ ゾ ス ジ タ x(( エ 
ゾ プス ジ み の x ヤマ トス ジ \)F1 の xx エゾ スジ \)E2T)o(F3) ゃ が 2 組 . 
(((( エ ゾ ス ジ タ x ヤマ トス ジ ゃ \)E1 ア xx エゾ スジ \)P2x エ プス ジ *)s FII x((( エ ゾ ス ジマ x 
ヤマ トス ジ \)E1 み xx エゾ スジ \)E2 の プ x エ ゾ ス ジ \)s (F3) ゃ が 2 組 . 


F3 の 生殖 能力 に つい て は , 組合 せ が 多数 に な る た め 一 部 の み 行 っ た が , いずれ の 組合 せ に お いて も 
る そそ と る も 生殖 能力 が 認め られ , F4 は 支障 な く 成 上 虫 まで 成育 し た . また 羽化 し た F4 成虫 に , 形態 の 異 
常 や 性 比 の 偏り は まっ た く 認 め ら れ な か っ た . 


(①⑪-ー(④ の 結果 を まとめ る と , 以下 の 通り で ある (Fig. 22). 
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Bl22. エゾ スジ と ヤマ トス ジ の 交配 の 組合 せ と その 結果 
(一 は 有 精 卵 を 得 た 組合 せ , @ は 得 ら れ な か っ た 組合 せ ). 

Fig. 22. Combination of crossing between Pieris napi nesis and P napi japonica, and its result. 
Arrows show the combinations in which egg laying was observed following successful artificial 
pairing. Black circles show the combinations in which egg laying was not observed in spite of 


successful artificial pairing. 


・ ヤ マト スジ と エゾ スジ , ある い は それ か ら 得 られ た FT1, 
で 自発 的 に 交尾 が 行わ れる . 





・ 組 合せ に 関わ ら ず , FI み は 生 殖 能 力 を 持つ が , F1 は 


F2,F3 と も , ケー ジ 内 で は , すべ て の 組合 せ 








F2, F3 は の ゃ と も 生殖 能力 を 持つ . 


エゾ スジ と ヤマ トス ジ は , F そ は 生殖 能力 を 持た な い の で , 交配 後生 殖 的 隔 問 
団 の 核 遺伝 子 を 他 和 集団 


TR 


P 











れる . し か し , 両 種 間 で は Fl を 通じ て , B 


E 殖 能力 を 持た な い . 





E が 起き て いる と 考え ら 
「 に 伝達 で き , また FE2 以 降 は 同 
































種 と 同じ で , 生殖 的 隔離 が 起き て いな い . 換言 すれ ば , 生殖 的 隔離 は F1 \ だ け と な る . すなわち , エ 





ゾ ス ジ と ヤマ トス ジ の 関係 は , 現 段 階 で は 別種 と 判断 され る が , MUSAE 


考え られ る . 


` 








いる . すなわち , ヤマ トス ジ と スジ グロ シロ チョ ウ と の ラメ 
DFI 4, FE2 み に 生殖 能力 を 認め た が , F1 $ — F3 2 (C i, 





交配 実験 で は , 本 実験 と ほぼ 同様 の 手法 や 器具 を 使っ た が 、 ケ ー ジ ペア リン グ で ( 





こと や F22, F3\ は 生殖 能力 を 有 し な いこ と な ど が , 
れ ら の 点 を 考慮 する と . エゾ スジ と ヤマ トス ジ の 関係 は , 
上 に , きわ め て 近 縁 で ある と 判断 され る . 











エゾ スジ と ヤマ トス ジ の 関係 は , 生物 利 
的 隔離 が . も う 少 し 長期 間 続 け ば 
種 に な る と 推定 され る . 両 種 の 関係 は . ある 生物 租 
め の 研 究 材 料 と し て , 極め て 注目 され る . 


『 域 に 関し て は , 交配 前 生殖 
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エゾ スジ と ヤマ トス ジ の 分 
単に 交 
と な く 広 い 範 囲 で 混 棲 し た 場合 , それぞれ が 洛 


し いと 推測 され る . お そら さく , 津軽 海峡 が 






































ほ g が 2 種 に 種 分 化す る 際 の , ご く 初 期 の 段階 と 考え られ , 地理 
り 確 立 さ れ た 別種 と な り , 地理 的 隔 人 
ほ Bm が どの よう に 種 分 化し て いく の か を , 解明 する た 


種 の 隔離 に , 





状態 に ある と 








E 種 状態 と いう 点 で は , 北原 (2009) の 報告 し た . ス ジグ ロ シ ロ チョ ウ と ヤマ トス ジ の 関係 と や や 似 て 











\ ン ド ペ アリ ング に よる 交配 実験 で . mAN 
生殖 能力 が な いこ と を 確認 し て いる . この 
成功 し な か っ た 
エゾ スジ と ヤマ トス ジ の 関係 と 異な る . 
ヤマ トス ジ と スジ グロ シロ チョ ウ の 関係 以 























に 





= 
し ー 


























E が 解消 され れ ば , や が て 同 




















衣 苑 が 無い と し た ら , ケー ジ ペ アリ ング で 簡 





尾 す る こと や , FLIP, F3 プ の \ に 生殖 能力 が ある こと な どか ら , 両 種 が , 隔て られ る こ 
IY し て , 生殖 的 に 隔離 され た 種 を 維持 する こと は . 難 

















大 きく 関係 し て いる と 推定 され る . だ が , 
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青森 県 津軽 半島 で は 、 形 態 面 で 北海 道産 と 区 別 で き な い 個体 も 多い (白水. 2006) と の 見 解 も ある 事 
か ら , この 地域 で は , 両 種 間 で 遺伝 子 伝達 が 行わ れ , 生殖 的 隔離 が 起き て いな い 可 能 性 も 考え られ る . 
今後 は , 筆者 等 が 両 種 の 分 布 境界 線 と 推測 する , 津軽 海峡 を 挟ん だ 地域 の 野外 調査 や 交配 実験 を . さ 
ら に 進め て 行く べき で あろ う . 


な お , ミト コン ドリ ア DNA 塩基 配列 解析 は , 種 の 判定 に ある 程度 有効 で ある も の の , ミト コン ド ! 
ア は 母系 遺伝 し か し な い . 本 実験 結果 の よう に ., FI の に よる 核 遺 伝 子 の 交流 が 行わ れ た 場合 は , 3 
コン ドリ ア DNA の 類似 度 に 反映 され な いと 考え る . し た が っ て , その 解析 結果 だ け で , 近 縁 な 
同士 を , 種 と し て 確定 区 分 で きる 手段 で は な いと 考え られ る . と くに 近 縁 な 集団 同士 で は , 生殖 的 了 
離 の 証明 や 交配 実験 を し な けれ ば , 種 の 独立 性 を 確認 で き な い と 考え る . 
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Summary 


In order to make clear the relationship between Pieris napi nesis from Hokkaido and P. napi japonica from 
Honshu, a cross-breeding experiment was carried out by the cage pairing method and many F1-F4 adults were 
obtained. The reproductive ability of F1-F2 generations was tested by backcross experiments. Neither defor- 
mity nor abnormal growth of F1-F4 were observed in any stage. The sex ratios of F1-F4 were equal. Only female 
adults of the F1 generation lacked reproductive ability. These results suggest that the relationship between Pieris 
napi nesis and P. napi japonica is correctly established as subspecies. 
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